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Erkl~irung der Abbildungen.  

Tafel XIII. 

Fig. I. Naeh einer Photographie. 
Fig. 2. Hartnaek }. Saffraninfiirbung. a Lymphraum. b Liings-, e Quer- 

sehnitt  des glatten Muskelgewebes. d Karyokinetisehe Figuren in 
den glatten Muskelzellen. e Endothelproliferation. 

XXVII. 

Ueber ein verbessertes Verfahren zur Unter- 
scheidung der Xanthinkiirper im Ham. 

(Aus dem chemischen Laboratorium des pathelogisehen [nstituts.) 

Von Dr. Georg Salomon,  
Privatdocenten in Berlin. 

Nachdem durch eine Reihe yon Untersuchungen in grossem 
Maassstab Paraxanthin und Heteroxanthin rein dargestellt, als 
pr~iformirte Bestandtheile des normalen Harns erkannt und in 
chemiseher, zum Theil auch in toxikologiseher Beziehung einiger- 
maassen ausreichend geprtift waren i), schien es mir zwe&m~issig, 
zur Bearbeitung kleinerer Urinmengen yon einzelnen Individuen 
iiberzugehen. Ieh verfolgte dabei einen doppelten .Zweek: einer- 
seits die Leistungsfiihigkeit der Methode an feineren Aufgaben 
zu erproben, andererseits darfiber Aufschluss zu erhalten, ob 
dem Xanthin, Paraxanthin und Heteroxanthin ein Platz unter 
den co n s t a n t e n Harnbestandtheilen gebiihre. Methodische Unter- 
suehungen an Kranken, sowie quantitative Bestimmungen lagen 
nieht in meinem Plan, wenn ieh aueh neben normalen hie und 
da pathologisohe Harne verarbeitet und einige W~igungen der 
rein dargestellten Substanzen vorgenommen babe. 

1) Vergl. die Arbeiten d. Verf.: Ueber das Paraxanthin u. s .w. Zeitschr. 
f. klin. Med. 1884. Bd. VIL Supplementheft S. 6 3 - - 8 0 .  - -  Ueber Para- 
xanthin und Heteroxanthin. Ber. d. d. chem. Ges. 1885. Jahrg. XVIII.  
H. 18. --- Die physiologischen Wirkungen des Paraxanthlns.  Zeitschr. 
f. ph:~'siel. Chem. 1888. Bd .X[IL  H. 1--9. u. a. m. 
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Dass man zum Nachweis von Paraxanthin und Heteroxanthin 
nicht gerade fibermiissiger Harnmengen bedarf, habe ich schon 
frfiher an einzelnen Bdspiden gezeigt. Aus 201 normalem 
Ham hatte ich mehrere Dutzend makroskopische Paraxanthin- 
krystallel), aus 6,3 1 leuk'amischem Ham 15 mg~), aus 27,5 l 
Huncleharn 130 mg Heteroxanthin erhalten, und zwar ohne we- 
sentliche Abiinderung der frfiherS) yon mir geschilderten Methode. 
Um jedoeh Xanthin, Paraxanthin und Heteroxanthin neben ein- 
ander in noeh geringeren Urinmengen zu ermitteln, bedurfte das 
Verfahren einer weiteren Ausarbeitung, die sieh hauptsgehlieh auf 
ein sorgfiiltiges Studium der N a t r o n r e a e t i o n  grtinden musste. 

Die Eigenschaft des Par'a- und Heteroxanthins, mit Natron- 
(bezw. Kali-)lauge krystallisirende, im Uebersehuss des Fiillungs- 
mittels sohwer 16slidle Yerbindungen zu bilden, ist unter ihren 
differentidlen geactionen ohne Zweifel die wichtigste. Man kann 
mit ihrer Htilfe sowohl das Xanthin veto Para- und Heteroxanthin, 
wie auch diese selbst yon einander auf's Bestimmteste unter- 
scheiden; zudem ist sie mit iiberaus kleinen Mengen yon Sub- 
stanz ausffihrbar, wghrend die Sablimat- und die Pikrinsgure- 
reaction~), die einzigen, die zur Unterscheidung von Para- und 
Heteroxanthin noch in Frage kommen k5nnen, bei geringerer 
Zuverliissigkeit viel mehr Material verlangen. 

Die beigeffigten Abbildungen, welche ich der Gfite meines 
Freundes ProL W. l )Snitz  verdanke, geben eine Anschauung 
von den mikroskopischcn Erscheinungsformen des reinen Para- 
xanthinnatrons (Fig. 1) Und Heteroxanthinnatrons (Fig. 2). Die 
Krystalle des ersteren habe ich bereits friiher als ,,sehr zarte, 
schm/ilere und breitere, theils isolirte, theils in B/ischeln grup- 
pirte, hgufig yon longitudinalen Rissen durchsetzte Tafeln" be- 
schrieben. Diese 8ehilderung passt aueh im Wesentliehen auf die 

~) Ber. d. d.'ehem. Ges. 1885. Jahrg. XVIII. fI. 18. 
~) Untersuehungen fiber die XanthinkSrper des garns. Zeitsehr. f. physiol. 

Chem. 1887. Bd. X[. H. 5. 
a) Zeitsehr. f. klin. l~Ied. 1884:. Bd. VII. Supplementheft. 
4) Sublimat f~llt Heteroxanthin sofort, Paraxanthin erst naeh t~ngerer 

Zeit und bei Zusatz eines Uebersehusses. Pikrinsgure bildet mit Para- 
xanthia in salzsaurer LSsung eine gelbe krystallisirende Verbindung', 
mit Heteroxanthin nieht. Vergl. Zeitsehr. f. klin. Ned. 1884. Bd. VI[. 
Supplementh. und Ber. d. d. chem. Ges. 1885. Jahrg. XVIII. H. 18. 
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Fig. 1. 

Pavaxanthinnatron. 

Fig, 2. 

Heteroxanthinnatron. 
,,Z" ~ Zwillingskrystalle. 

l) Ber. d. d. chem. Ges. a. a. O. 

vorliegende Zdeh- 
nung, abgesehen da- 
von, dass sie neben 
den flgchenhaften 
Gebilden auch ent- 
wickeltere Formen, 
besonders prismati- 
sche Krystalle ent- 
hglt. Eigenthfim- 
licher und mannich- 
faltiger ist das mi- 
kroskopische Bild 
des Heteroxanthin- 
natrons. Hier be- 
merkt man zuni/chst 
die yon mir an an- 
deter S td le ' )  er- 
w'ahnten schiefwink- 
ligen Tafeln, die in 
der Zeichnung zufiil- 
lig nur sp~irlich ver: 
treten sind, nicht 
selten abet das ganze 
Gesichtsfeld einneh- 
men. Noch charakte- 
ristischer ist jedoch 
die Neigung des He- 
teroxanthinnatrons, 
Zwillingskrystalle 

(Z) zu bilden. Man 
entdeckt sic als l'~ing- 
liche, dachfSrmig zu- 
gespitzte, yon einem 
feinen Lgngsstrich 
durchzogene Gebilde 
in der Mehrzahl der 
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Pri~parate, theils isolirt, theils aus gr6sseren Gruppen hervor- 
wachsend. Abstumpfungen, Durchwaehsungen, Biisehelbildungen 
kommen im Allgemeinen beim Heteroxanthinnatron hgufiger vet 
als beim Paraxanthinnatron und geben dem Bilde des ersteren 
ein sehr wechselvolles Gepriige. 

Von grossem [nteresse und unzweifelhaftem diagnostischen 
Werth ist das Verhalten der beiden Verbindungen im polarisirten 
Licht, auf das ieh bei Gelegenheit einer Demonstration durch 
Herrn Prof. Kossel aufmerksam gemacht wurde. Herr Kossel 
hat sieh auf meine Bitte mit dem Gegenstande ngher besch~iftigt 
urid mir giitigst die nacl~fo]genden Mittheilungen, fiir die ich 
ihm bestens danke, zur Verffigung gestellt. 

,,Die Krystalle des Pa raxan th inna t rons  erscheinen unter 
dem Mikroskop in Form rechtwinkliger, moist lgnglicher, doppel- 
brechender Tafeln, deren AuslSschungsrichtungen den Seiten des 
Bechtecks parallel sind. Das He te roxan th inna t ron  bildet 
hgufig viereckige, doppelbrechendo Tafeln mit Winkeln von un- 
gefiihr 79 bezw. 101 ~ Die AuslSsehungsriehtungen bilden mit 
den ]itngeren Seiten des Vierecks Winkel yon ungefiihr 14,6 
bezw. 75,40 . Die Tafeln sind oft sehr diinn. Sehr eharakte- 
ristisch und zur Erkennung unter dem Mikroskop gut geeignet 
sind die Zwillingsformen, die sich nieht selten vorfinden. B,'ingt 
man den tafe]fSrmig ausgebildeten und auf dem Objecttr/iger ge- 
]egenen Zwilling zwisehen gekreuzten Nicols in eine solehe Lage, 
dass der eine Krystall dunkel erseheint und dreht ihn dann um 
einen in der Verwaehsnngslinie der beiden Krystalltafeln ge- 
legenen Punkt~ bis der zweite Krystall dunkel ist, so hat man 
einen Winkel yon ungefiihr 29,20 besehriebeal). Diese Winkel 
wurden bei ziemlich starker Vergr5sserung unter dem Mikroskop 
gemessen, kiSnnen daher keinen Anspruch auf grosse Genauigkeit 
machen." 

Die chemischen Eigenschaften der beiden Natronverbindun- 
gen zeigen mancherlei Analogien und lessen sich daher zweek- 
mii.ssig in vergleichender Form betrachten. 

Paraxanthinnatron und Heteroxanthinnatron, darstellbar durch 
Zusatz von Natronlauge zu den eoneentrirten Aufl6sungen tier 

1) Bezfiglich tier angewandten Methoden siehe: Behrons~ K o s s e l ,  
S c h i e f f e r d e c k e r .  Des Mikroskop .  Braunsehweig1889. S. 236u. f. 
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reinen Basen, krystallisiren makroskopisch als wasserhelle, voll- 
kommen luftbest//ndige, nicht hygroskopische, langgestreekte Pris. 
men, die sich bei mgssigem Erwiirmen durch Krystallwasser- 
verlust trfiben und erst bei mehr als 3000 schmelzen. Sic 15sen 
sich, das Paraxanthinnatron ziemlich leicht, das Heteroxanthiu- 
natron etwas schwerer, in Wasser, dem sic dabei alkalische 
Reaction ertheilen; Erw~irmen befSrdert die LSsung. Sic sind 
ferner 15slich in Mineralsguren, sowie in Ammoniak, welches 
letztere sic naeh dem Verdunsten unver~indert zurfiekl~sst. 

Beim Neutralisiren der LSsungen mit Mineralsiiuren, Essig- 
s~iure oder Milchs/iure scheiden sich die reinen Basen aus, das 
Paraxanthin in seinen eigenthiimlichen Krystallenl), das Hetero- 
xanthin amorph oder in krystalloiden Knollen. Dieselbe Ein- 
wirkung hat das Einleiten von Kohlens'~ure in die w~issrigen 
L6sungen. 

Saure Salze, wie Borax, Kali bisulfuricum, Kali biphospho- 
ricnm, Natron bisulfurosum, Ammonium bitartaricum, Natron 
und Kali: bicarbonicum entziehen den beiden KSrpern das Natron 
und bringen die reinen Basen zur Ausscheidung. Tr~igt man 
einige Paraxanthinnatronkrystalle in die LSsung oder Aufschwem- 
mung eines solchcn Salzes ein, so sieht man sic unter dem Mi- 
kroskop langsam schmelzen, wiihrend das reine Paraxanthin theils 
in langen, zarten, h/iufig peitschenfSrmig geschwungenen Nadeln, 
theils in seinen typischen Formen abgesehieden wird. Krystalle 
des Heteroxanthinnatrons, ebenso behandelt, trtiben sieh allm~h- 
lieh an der Oberfltiche durch Ausfatlen des reinen Heteroxanthins; 
ihr Gefiige lockert sieh und sic zerfallen allm~ihlich in Conglo- 
merate amorpher oder knolliger Massen. Im Allgemeinen er- 
weist sieh bei dieser Umwandlung das Heteroxanthinnatron als 
sehwerer 15slieh, so dass yon grSsseren Krystallen oft die Haupt- 
masse unter der amorphen Kruste unver~indert zurtickbleibt. 

Ammoniaksalze, wie Chlorammonium, salpetersaures, schwe- 
felsauresl kohlensaures, oxalsaures, weinsaures Ammoniak, setzen 
sich mit Paraxanthirinatron und Heteroxanthinnatron unter Bil- 
dung der entspreehenden Natronsalze um und fiillen auf diese 
Weise ebenfalls die reinen Basen aus. Das Bild der Umwand- 

1) Verg'l. die photographisehe Abbildung in Zeitsehr. f. klin. Med. a. a. O. 
und Jahresb. f. Thierehemie. 1884. S. 66. 
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lung des Paraxanthinnatrons gestaltet sich besonders dann un- 
gemein zierlich, wenn es yon dem gewiihlten Ammoniaksalze 
leieht aufgelSst wird. So versehwindet z. B. in einer LSsung 
yon oxalsaurem Ammoniak das Paraxanthinnatron fast momen- 
tan und an seiner Stelle erseheint mit einem Sehlage das Pa- 
raxanthin in vorztiglieh ausgebildeten Krystallen. Das Hetero- 
xanthinnatron leistet aueh in diesem Fall etwas gr5sseren Wi- 
derstand in Folge geringerer LSsliehkeit. 

Eine rasehe Zerlegung der beiden Natronverbindungen er- 
folgt sehliesslieh, wenn man sie in frisehen Ham eintriigt. Ob 
dabei das saute phosphorsaure Natron oder die Ammoniaksalze 
wirksam sind, wiire noeh zu ermitteln. Aueh Fleisehsaft zerlegt 
das Paraxanthinnatron. 

Die Kaliverbindungen des Paraxanthins und Heteroxanthins, 
beides gut krystallisirende K5rper yon hohem Sehmelzpunkt, 
zeiehnen sieh vet den Natronverbindungen dutch grSssere LSs- 
liehkeit aus. lhre Zersetzungsreaetionen sind dieselben. 

Die sehon seit l'angerer Zeit bekannten Glieder der Xanthin- 
gruppe, alas Xanthin, Hypoxanthin und O-uanin, gehen gleiehfalls 
mit Aetzalkalien Verbindungen Bin, die aber in Folge ihrer Leicht- 
15slichkeit schwer zu isoliren sind. Man erh~ilt sie dureh Ein- 
tragen grosser Mengen yon Substanz in eoneentrirte Aetzlauge 
und Verdunstenlassen, wobei die gesuehten Verbindungen veto 
Rande her in Form yon Krystalh'osetten und Nadelbfiseheln an- 
zusehiessen pflegen. Es besteht hier ein wesentlieher Unter- 
sehied gegeniiber dem Verhalten des Paraxanthins und Hetero- 
xanthins. Wenn man diese naeh vorheriger Befeuehtung mit 
einer kleinen Menge eoncentrirter Lunge iiberschiehtet, so be- 
deeken sie sich sofort mit einem rasch wachsenden Krystall- 
rasen; die anderen XanthinkSrper gehen stets ohne Weiteres in 
L5sung.' 

Die F/illbarkeit der alkalischen LSsung dureh Einleiten von 
Kohlensiiure ist eine allgemeine Eigenschaft der XanthinkSrper, 
die zuerst yon Liebig und WShler  1) am Xanthin bemerkt 
worden ist. Vom Guat~innatron ~) wird ausserdem angegeben, 
dass es schon durch AuflSsen in Wasser sieh theilweise zersetze, 

1) Aanalen  d. Chem. u. Pharmo Bd. 26. 
-~) Ebenda  Bd. 59. 

Archly f. pathol. Anat. Bd, 125. Hft.,':L 3G 
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was ich for das Para- und Heteroxanthinnatron nicht best'~tigen 
kann. Die Einwirkung saurer Salze einschliesslich der doppelt- 
kohlensauren Alkalien, die am Xanthin, Hypoxanthin und Gua- 
nin meines Wissens bisher noch nicht studirt war, verl~tuft bei 
den Alkaliverbindungen dieser KSrper ganz so, wie ich sie oben 
beschrieben habe. 

Die Umsetzung mit Ammoniaksalzen darf ich ebenfalls nut 
insofern mein Eigenthum nennen, als sie das Paraxanthinnatron 
und Heteroxanthinnatron betrifft. Die ersten Entdecker dieser 
seither wenig beachteten Reaction sind wiederum Lieb ig  und 
WShle r  gewesen. Sie schreibenl): 

,,Die AuflSsung des Xanthic-Oxyds in Kali wird nieht dutch 
Chlorammonium gefiillt, wie es bei der Harnss der Fall ist; 
erst dann, wenn das in der AuflSsung frei gewordene Ammoniak 
verdunstet, scheidet sich das Xauthic-Oxyd pulverf6rmig ab." 

Dasselbe Verhalten beobachtete spi~ter Unge r  2) b e i d e r  
Ausfiillung des yon ihm eutdeckten Guanins aus dem kalihalti- 
gen Extract. 

Ein Untersehied zwischen der L ieb ig -WShle r ' schen  Beob- 
achtung und der meinigen besteht nut insofern, als jene Autoren 
mit stark alkalischcn LSsungen gearbeitet haben, wiihrend mir 
die reinen Alkaliverbindungen bezw. deren w~ssrige LSsungen 
zur Verfiigung standen~). 

Trotzdem mSchte es fiir den Zweck dieser Arbeit nicht 
ohne Interesse sein, zu erfahren, auf welchem Umwege ich, da- 
reals ohne Kenntniss der L ieb ig -WShle r ' s chen  ~Notiz, zum 
Vcrstiindniss der mehrfach besprochenen Umsetzung gelangt bin. 
Bereits vet 2 Jahren machte ich bei dem Versuche, aus den 
Riickstiinden friiherer Darstellungen Para- und Heteroxanthinkali 
zu erhalten, eine eigenthfimliche Beobachtung. Die heisse stark 
kalihaltige Fliissigkeit setzte ohne weiteres Eindampfen einen 
pulverigen Niederschlag ab, der leicht vollkommen kalifrei ge- 
waschen werden konnte und aus reinem Heteroxanthin bestand; 

i) Annalen d. Chem. u. Pharm. Bd. 26. 
~) Ebenda Bd. 51. 
~) Dutch die Freundlichkeit des Herrn Prof. Kossel hatte ich Gelegen- 

heir, auch das Theophyllinnatron zu untersuchen und reich yon seinon 
vollst~ndig analogen Zersetzungserscheinungen zu fiberzeugen. 
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das Filtrat lieferte beim Eindampfen reines gut krystallisirtes 
Paraxanthin. Lunge Zeit bemfihte ich reich vergeblieh, zu er- 
mitteln, weswegen gerade in diesem Fall die sonst so prompte 
Kalireaetion ausgeblieben war, his ein g/instiger Zufall mir auf 
die Spur half. Ieh bemerkte nehmlieh, dass ein Paraxanthin- 
krystall, den ieh mit einem TrSpfchen seiner Mutterlauge auf 
den Objecttr~iger gebraeht butte, bei Zusatz yon Natronlauge 
absolut nieht ver/indert wurde. Ieh nahm ihn nun aus der 
Flfissigkeit heraus, sp~ilte ihn ab und erzielte sofort eine nor- 
male Natronreac~ion. Als ieh dann das B~schel yon Paraxanthin- 
natronkrystallen wieder in die Mutterlauge zuriiekbrachte, sail 
ich es raseh einsehmelzen und an seiner Stelle ein diehtes Ge- 
wirr von typischen Paraxanthinkrystallen auftreten. Den Grund 
der auffallenden Erseheinung vermuthete ieh sogleieh in der 
Gegenwart yon salpetersaurem Ammoniak, da die gelatinSsen, 
schwer waschbaren Silberverbindungen der XanthinkSrper bei 
der Darstellung regelm/issig Reste von Salpetersgure zur/iekhal- 
ten, die dutch das zur F/illung benutzte Ammoniak neutralisirt 
werdenl). Einige Controlversuehe mit reinen Ammoniaksalzen 
best/itigten, wie bereits oben beriehtet, diese Ansieht. 

Das Ausbleiben der Kalireaetion bei der Bearbeitung der un- 
reinen R@kstgnde war offenbar auf dieselbe Weise zu erkl/tren. 
Die Ausseheidung der reiuen Basen aus der noeh sehr verdiinnten 
Fl(issigkeit, ebenso auch das Verhalten des in der Mutterlauge 
untersuehten Paraxanthinkrystalls bewiesen, dass die Gegenwart 
yon Ammoniaksalzen das LSsungsvermSgen der Alkalilauge flit 
Para- und Heteroxanthin betr/ichtlieh herabsetzt. 

Zuweilen kam es vor, dass bei der Einwirkung yon Natron- 
lauge auf paraxanthinhaltige Rfiekst//nde zun/iehst B/isehel yon 
Paraxanthinnatron gebildet wurden, die sieh dann aber uuter 
meinen Augen binnen Kurzem in reines Paraxanthin umwandel- 
ten. Ebenso sah ieh 5fters einen grSsseren Paraxanthinkrystall, 
den ich in eine Mischung yon Natronlauge und salpetersaurem 
Ammoniak gebraeht butte, sich zun/iehst mit Paraxanthinnatron 
iiberziehen, dieses abet unter Bildung reiner Paraxanthinkrystalle 
wieder zerfallen. Sehr rasch erfi)lgte die R/ickbildung, wenn 

~) Vergl. die Besehreibung des Darstellungsverfahrens. Zeitsehr. f. klin. 
Ned. a. a. O. 

36* 
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nachtrSglich noch etwas salpetersaures Ammoniak in die LSsung 
eingetragen wurde. 

Zur I)arstellung der Xanthink~rper aus kleinan Harnmangen, 
der ich reich jetzt wieder zuwende, ist eine sorgf&ltige Entfar- 
nung der Harns~ure erforderlich. Diaselbe gelingt leieht, wenn 
man naah E. Salkowski 's  ursprtinglieher Vorsehrift 1) nach der 
Zerlegung des erstan Silberniedarschlages des Filtrat zur Trockne 
dampft und den Rfickstand mit verd[innter Schwafels~ure (1 : 30) 
behandelt. Im Uebrigen hat man nur dar meehanisehen Tran- 
nung der einzelnen XanthinkSrper eina varmehrte Aufmerksam- 
keit zu schenken, da sic sich nicht immer, wie bei I)arstelluugen 
im Grossen, nach einander, sondarn h&ufig genug glaichzeitig 
ausseheiden. Auch arscheint das Paraxanthin manchmal in Form 
yon KSrnern oder Knollen, die yon darien des Xanthins und 
Heteroxanthins zun&chst nieht zu unterschaidan sind. Endlieh 
kommt as vor, dass alle drai XanthinkSrper zusammen eine ge- 
latinSse Masse bilden, in der man h'eilich bai genauem Zuseheu 
zuweilan noeh transparente Tafaln yon Paraxanthin entdackt. 
Bai verh~ltnissm~ssig sehr geringan Harnmengan (1--1~ l) erh~lt 
man fast regelm&ssig homogene gelatinSse oder hautartige Rfick- 
st&nde. 

Zur maglichsten Beseitigung dieser Schwierigkeiten hebt 
man die etwa vorhandanen Krystalle, KSrner oder Knollen, warm 
n5thig, naeh Verfliissigung de," gelatin5sen Grundsubstanz dureh 
Anw~rman, mit dem Plati~dSffel heraus, spfilt sie ~b und ver- 
f~hrt welter naah folgendem Schema: 

1. Es sind Krys ta l le  oder krys ta l lo ide  K5rner aus- 
gesehiaden worden,  deren w~ssriga LSsung bairn Er- 
ka l ten  typischa  P~ raxan th ink rys t a l l e  l i e f e r t . -  .Ein 
Krystall oder Korn wird mit Wasser befeuchtet, mit wenig Na- 
tronlauge fit)arsehiehtet. Bildung einas Krystallrasens best~tigt 
die Anwesenheit yon Pa raxan th in .  

2. Es sind K5rner isol i r t  worden,  deren w&ssrige 
L5sung amorphe  oder knoll ige Massen ausseheidet .  
Einige K5rner warden wie unter 1. behandelt. 

a) Es bi ldet  sieh ein Krys ta l l rasen .  Die Krystall~ 
~) Dieses Archly Bd. 50. S. 193. 
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massen werden auf Then abgesogen, abgespfilt, in eine L5sung 
yon salpetersaurem Ammoniak (Chl0rammon u. s. w.) gebraeht. 

a) Es seheiden sich typ i sehe  Pa raxan t h i nk rys t a l l e  
oder B/ischel grosse t  Nadeln aus. - -  Paraxan th in  ~st 
naehgewiesen. 

fl) Es seheiden sieh amorphe Massen aus, die all- 
m~ihlieh Knollenform annehmen. - -  Heteroxanthin ist mit 
Wahrseheinlichkeit naehgewiesen. - -  Man koeht das ganze ver- 
f/igbare Material mit wenig Wasser aus, behandelt den grSsseren 
Theil des UngelSsten mit verdiinnter Natronlauge und l~sst lang- 
sam verdnnsten. Auftreten yon Zwillingskrystallen, eventuell 
deren Verhalten unter dem Polarisationsmikroskop, beweist die 
Anwesenheit yon t te teroxanthin .  

b) Die KSrner 15sen sieh leieht  und sehnell.  
Xanthin ist mit Wahrscheinliehkeit naehgewiesen. - -  Man unter- 
wirft eino nicht zu kleine Menge der Substanz der Xantliinprobe. 
Gelbf/~rbung, die dutch Natron in Roth iibergeht, beweist die 
Anwesenheit von Xanthin.  

3. Die zu u n t e r s u c h e n d e S u b s t a n z i s t  homogen und 
v on amorpher  Besehaf fenhe i t  (gelatinSs, feingranulirt, haut- 
artig). - -  Die ganze vorher getroeknete Masse wird zur Ent- 
fernung der Ammoniaksalze mit Wasser abgespfJlt, in wenig 
Natronlauge gelSst, auf einem Uhrgl~isehen der Verdunstung 
fiberlassen. Es bilden sieh Krystallbfischel, die auf Then ab- 
gesogen, abgesp/ilt und in eine AmmonsalzlSsung gebraeht werden. 

a) E s s e h e i d e n s i e h P a r a x a n t h i n k r y s t a l l e a u s .  Para-  
xanth in  ist naehgewiesen. 

[b) Es seheiden sieh amorphe  Massen aus. Hereto:  
~anthin  ist mit Wahrscheinliehkeit naehgewiesen.] 

Die in diesem Schema vorgesehenen F/~lle sind mit Aus- 
nahme des letzten, den ich in Klammern gesetzt habe, s~immt- 
lleh im Lauf meiner Arbeit Yon mir beobachtet women. Leider 
hatte iCh zu der Zeit, als ieh mit den kleinsten, vorwiegend 
homogene Rfickst~i.nde liefernden Itarnmengen zu thun hatte, 
noch keine Kenntniss yon tier Reaction mit Ammoniaksalzen; 
sonst wfirde ich wohl aueh in diesen Fgllen hie und da Hetero- 
xanthin gefunden haben. Die Anstellung der Xanthinreaetion 
babe ieh f/it die Diagnose des Para- und geteroxanthins absieht- 
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lieh nicht empfohlen, well sie einerseits entbehrlieh ist, anderer- 
seits bei Gegenwart yon Verunreinigungen zu einem falschen 
Resultat ffihren kann. Die Bildung von sehwer 15slichen, kry- 
stallisirten Natronverbindungen iiberhaupt babe ieh (unter No. 3) 
als ein constantes Vorkommniss behandelt, weil ieh sie in mei- 
hen F~llen ohne Ausnahme beobachtet babe. 

Das Hypoxanthin wird bekanntlich beim Neubauer'schen 
Veffahren aus der erkaltenden Salpeters~ure vollst~indig als Silber- 
doppelsalz ausgeschieden, so dass seine Trennung yon den drei 
in der LSsung verbleibenden XanthinkSrpern weiterhin nieht in 
Frage kommt, hldessen kann, wenn man sehr wenig Salpeter- 
s~ure angewendet hat, mit dem ttypoxanthin etwas Paraxanthin 
ausfallen, das sich dutch Natronlauge nach Entfernung des Sil- 
hers leicht nachweisen l~sst. 

Die naehfolgende Tabelle umfasst im Ganzen '21 Unter- 
suchungen und betrifft 17 erwaehsene Personen beider Geschlechter 
im Alter yon 17--73 Jahren, darunter 7 Kranke (2 Leukiimien, 
1 MilzvergrSsserung ohne Leukgmie, 4 Pneumonien) und 10 Ge- 
sunde. Das Zeichen --I- bedeutet ,,naehgewiesen", 0 ,,mit 8icherheit' 
ausgeschlossen"; ein leer I elassenes Feld bedeutet ~,nieht gefunden". 

Ge- Event. ~Ienge I Natron- Para- Hetero- 
No. schiecht. Krankheit. inccm.]reaction,  xanthin, xanthin. Xanthin. 

3 .  

4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 

1 5 .  
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 

W~ 

W. 

W. 

In. 

In,  

m ,  

in .  

12]. 
m .  

tII. 

W, 

I / l .  

m .  

]2], 

W .  

m .  

W .  

Leukiimie 
Leuk~mie 
Milztumor 
Pneumonie 

: Pneumonie 
Pneumonie  
Pneumonie 

6300 
1230 
2500 
1150 
1550 
1130 

900 
1500 
1380 
1400 
5500 
5200 

850 
840 

5120 
1530 
5370 
4700 
4400 
5200 
4100 

-t- - -  -I- 

-I- - -  -I- 
- t-  
.-[- 

-t-  

A- 
+ -~-? 

+ + + 
-4- 
--~ -+- 
-t-  - ~  O 

-t- --t- 
+ § o 
-t-  ~ o 
-4- -t-  o J r  
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kus der Tabslle gsht hsrvor, dass sine auf Paraxanthin 
oder  Heteroxanthin deutsnde iNatronreaction in allen Fgllsn vor- 
handen war. Nachgewiesen wurde: Paraxanthin 9real, Hetero- 
xanthin 5mall), Xanthin 3real; ausgesehlossen: Paraxanthin 
2mal, Heteroxanthin 4real, Xanthin lmal.  Paraxanthin und 
Heteroxanthin nsben einander wurdsn 2real, Paraxanthin und 
Xanthin neben einander ebenfalls 2real gefunden. Die ldeineren 
(24stiindigen) Harnmengen yon 840- -1500ccm geniigten zum 
Nachweis des Paraxanthins 2real, des Heteroxanthins und Xan- 
thins je 1real. 

Zur richtigen Beurtheilung disser Zahlen muss daran sr- 
innert werdsn, dass unter ,,Naehweis" dis l~eindarstellung zu 
verstehsn ist; fernsr dass die Ammoniaksalzreaction nut fiir die 
Minderzahl dsr Fiille zu Gebote s tand.  Anderenfalls wiiren Pa- 
raxanthin und Heteroxanthin wahrschsinlich erheblich 5fter auf- 
gefanden worden. Auch die Zahl der Xanthinnachweise h/itte 
sich leicht vermshren ]assen, wenn ich eine Gelbfiirbung beim 
Abdampfen mit Salpetersgure ffir sich allein als beweisend an- 
genommen h~itte. Dies hislt ieh aber ffir nicht zulgssig, weil 
auch Paraxanthin und Heteroxanthin in unreinem Zustande Gelb- 
fiirbungen mit Salpetsrsgure geben, die nicht immer mit Sichet'- 
heit auf Beimengung von Xanthin zurfickzuffihren sind. 

Bemerkenswerth ist es, dass jeder yon den drei Xanthin- 
kSrpern, auch das Xanthin, das seit Scherer ' s  VerSffentliehun- 
gen als sin constanter Harnbestandtheil betrachtet worden ist, 
unter Umst~nden im Urin fehlen kann. Es seheint, dass einer 
den anderen zu vertreten im Stands ist; besonders spreehen da- 
ffir die Fiille 13, 14 und 15, wo bsi derselben Versuehspsrson 
einmal nur Heteroxanthin, die anderen Male (sin Jahr spgter) 
nut Paraxanthin gefunden wurde. 

Die Mengenverhgltnisss des Paraxanthins und Heteroxanthins 
im tIarn sind sehr wechselnd. In dem Fall 12 land ich in 51 
etwa 0,01 g gut krystallisirtes Paraxanthin und ebenso viel ttetero- 
xanthin , in dem Fall 20 0,008 g Paraxanthin. Diese Zahlen 
sind schon als verhitltnissm/issig hoch zu betrachten. 

Usher den Finfiuss der Thierspecies ist zu bemerksn, dass 

1) Abgesehen yon den Fiillen 10 und 11, die wegen ]gangel an genfigen- 
den Notizen mit Fragezeichen versehen sind. 
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der Organismus des Rindes weder Para- noeh Heteroxanthin zu 
bilden scheint. In 60 1 eines h8chst concentrirten Kuhharnes 
(spee. Gew. 1040)konnte ich ebenso wenig eine Spur davon 
entdecken, wie in 4 kg frischer Rindernieren. Dass im Hunde- 
barn Heteroxanthin vorkommt, habe ieh schon fdiher mitgetheilt; 
dagegeri babe ich 7 kg Hundenieren auf Para-und Heteroxauthin 
vergeblich untersueht. 

Herrn Professor E. Sa lkowsk i ,  der die G~ite hatte, einen 
grossen Theil meiner mikroskopisehen Pr/iparate zu controliren, 
spreche ich ffir seine werthvolle Unterstfitzung meinen herzlieh- 
sten Dank aus. 

v 

XXYHI. 

Ueber den Einfluss yon S~uren un0 Alkalien 
auf die Alkaleseenz des mensehlichen Blutes 

und auf die Reaction des Harns. 
(Aus der Medic. Klinik in Bern.) 

Von Ao Freudberg .  

I. His to r i sehes  iiber Blu ta lka lescenz .  

Ueber die Alkalescenz des menschlichen Blares unter nor- 
malen und pathologischen Verh~i]tnissen war bis vor Kurzem 
wenig bekannt. Wit" haben fiberhaupt yon der Blut- und Ge- 
websalkalescenz nut sehr ungenaue Vorstellungen. Naeh sonsti- 
gen ehemischen Erfahrungen glauben wir, dass die Anwesenheit 
yon Alkalicarbonaten und Phosphaten aueh im thierischen Or- 
ganismus einen bestimmenden Einfluss auf die Intensit~t und 
den Ablauf gewisser chemiseher Prozesse, auf Oxydationen und 
Spaltungen habe. In der letzten Zeit ist die Frage iiber die 
Alkalescenz des Blutes vielfaeh erSrtert worden, jedoeh ohne ein 
sieheres ]~esultat zu liefern, wenigstens weiehen die Anschau- 
ungen der Autorenentsprechend den differiren den Resultaten ihrer 
Untersuehungen ziemlich yon einander ab. Indessen ist die Ent- 
scheidung dieser Frage sowohl in theoretischer, als in prakti- 


